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Introduetion
Depuis les dernières années, les Sciences du Sol ont pris une telle 
extension, qu’on peut se dernander si des progrès décisifs ont été réalisés, 
si ces disciplines ont apporté les progrès substancieis que l’on attendait 
d?elles.
En guise de réponse, je me permets de soumettre à 1’indulgente cri­
tique de mes honorables auditeurs, quelques considérations peut-être 
disparates, que je voudrais considérer comme une certaine mise au point.
Soulignons, tout d’abord, quelques unes des difficultés auxquelles 
risque de se heurter le travail pédologique.
Citons, en premier lieu, 1’ héritage tenace d’un passé plus ou moins 
récent ayant amené le praticien, tout au moins, à considérer le sol comme 
un milieu industriei de transformation qui restitue des produits orga- 
nisés en proportion de la quantité de substances biogènes apportées, 
d’ou Fefflorescence remarquable des laboratoires d’analyses, que nous 
avons connue et que nous connaissons encore, et sur los possibilités des- 
quelles trop d’illusions existent encore actuellement. L’analyse cbimique 
des sois est loin d’avoir fourni ce que les esprits non avertis attendaint 
d’elle. Et les enfants des plus jeunes d’entre nous ne veiont certainement 
pas la fin des discussions, entre chimistes du sol, sur les méthodes les plus
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adéquates pour le calcul rationnel de la fumure, ou la détermination 
quantitative de la «fertilité». Et ce n’est pas attenter à la mémoire des 
grands précurseurs comme Liebig, Boussingault Lawes et Gilbert, 
etc., en constataut que Papplication pratique des données qiEils nous ont 
rendues familières, a fréquemment dépassé la pensée de leurs anteurs.
Deuxièrnement, une seconde difficulté surgit dut fait que la pédolo- 
gie en tant que Science agronomique est une discipline encore jeune man- 
quant dans plusieurs domaines de bases scientifiques bien assises.
Et malgré sa jeunesse, elle se trouve dans 1'obligation de répondre 
rapidement à des questions souvent impatientes du praticien. Les pédo- 
logues sont parfois tenus à justifier leur existence par des travaux et 
publications qu’ils n’ont pas toujours le temps de marquer du sceau de la 
maturité et de la sérénité scientifiques.
Troisièmement: ce point peut se résumer comme suit:
Le pédologue est fréquemment appelé à s’appliquer à 1’étude de 
faux problèmes ou de problèmes qui ne sont pas de sa compétence.
Par exemple, une réaction presqif instinctive du forestier ou du phyto 
technicien est d’accuser le sol quand des variations de la productivité 
apparaissent dans le temps ou dans 1’espace sans que la cause réelle 
n’apparaisse immédiatement, alors qu’il peut très bien s’agir en fait de 
circonstances microclimatiques ou même climatiques, d’une question de 
lumière, ou autre facteur écologique extra-édaphique.
Le pédologue n’est pas un magicien algébriste qui peut découvrir 
plusieurs inconnues à 1’aide d’une seule équation.
Les discussions sur la «fertilité du sol» sont souvent basées sur un 
malentendu; car il y a confusion avec cette notion plus large et plus adé- 
quate de «fertilité du milieu».
La plante, le seul juge réellement objectif dans la discussion sur la 
fertilité exige pour son développement optimum une certaine quantité 
de chaleur, de lumière, d’eau, de substances biogènes, y compris les ma- 
tières oligodynamiques.
Elle exige des réactions d’association ou de symbiose avec d’autres 
composants biologiques.
En d’autres termes, il faut que soient satisfaites plusieurs conditions 
écologiques, les unes intrinsèques, les autres extrinsèques au sol.
II est clair que les conditions extrinsèques peuvent avoir le pas sur 
les conditions intrinsèques ou édaphiques, sans compter rinfluence des 
qualités du végétal ou de son traitement phytotechnique.
La confusion entre cause et conséquence résulte trop aisément d’une 
vision trop étroite des problèmes pédologiques.
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Par exemple, la diminution de la teneur en humus du sol doit être 
interprétée dans une série de cas précis, non comme la cause d’une dimi­
nution de la fertilité, mais comme une conséquence, ce qui est différent 
au point de vue des conclusions pratiques.
Quatriemement: pour remplacer par des données objectives les ren- 
seignements quelque peu subjectifs ou incomplets fournis par 1’obser- 
vation directe, on cherche très légitimement d’ailleurs à multiplier ou à 
perfectionner les modes d’investigation par les techniques chimiques, 
physiques, physico-chimiques ou mème biologiques.
Avec le recul fourni par une longue période de recherches entre- 
prises en tous points du globe, il faut bien reconnaitre que l’on se heurte, 
à beaucoup de points de vue, à une difficulté majeure et permanente; 
c’est qu’un échantillon de terre extrait de ses conditions naturelles de 
gisement, s’avère souvent peu capable de livrer des informations réel- 
lement adéquates.
Malgré les difficultés que nous venons de signaler, les Sciences du 
Sol ont fait réaliser un immense progrès à la cause agronomique et scien- 
tifique. Et les pédologues du monde entier se réjouissent de savoir le 
Portugal à Pavant-garde des Sciences édaphiques par ses travaux réalisés 
en Europe et sous les tropiques.
Mais il est un phénomène commun à toutes les Sciences, c’est que 
1 apport de nouveaux éléments par la découvert scientifique, se presente 
un peu comme les efforts de Palpiniste qui, croyant pouvoir dominer de 
son regard 1’ensemble d’un paysage, constate que son champ visuel 
s’élargit au fur et à mesure qu’il approche du sommet.
Nous allons brièvement passer en revue quelques tendances actuel- 
les de la pédologie, en soulignant Pun ou 1’autre des nouveaux aspects 
qui semblent s’offrir à nos spéculations futures.
Une première grande tendance qui apparait à 1’évidence est la 
tendance spécifique.
Partout, dans le monde entier, on se rend de mieux en mieux compte, 
que le sol examine en un point determine est spécifiquement le produit 
de toute une série de facteurs pédogénétiques particuliers — quhin 
champ délimité dans Pespace possède une individualité propre limitant, 
o priori, toute extension analogique de certains résultats d’expérimen- 
tation ou d’observation agronomique obtenus en d’autres conditions 
édaphiques.
II nous faut bien constater qiPune partie des conclusions de la re-
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cherche agronomique antérieure est grevée de rhypothèque de 1’incerti- 
tude par manque de précision quant aux données pédologiques originelles.
La manifestation la plus tangible de cette tendance spécifique nous 
la trouvons dans la remarquable efflorescence que nous connaissons 
actuellement des activités de cartographie du sol au sujet desquelles le 
Portugal fait office de pionnier grâce à 1’impulsion dynamique de Mes- 
sieurs Botelho da Costa et Bramão.
Veuillez m’excuser de faire montre d’une certaine fierté nationale 
en vous déclarant que notre pays est en voie de posséder rapidement une 
carte des sois extrêmement détaillée de tout son territoire, grâce à la com- 
préhension de certaines autorités qui n’ont pas hésité à désserrer assez 
largement les cordons de la bourse pour une cause dont ils ont eu la 
clairvoyance d’entrevoir la portée pratique à longue échéance.
II m’est agréable de souligner également la part très importante que 
nos Instituts Africains de Recherches Agronomiques, et tout particuliére- 
ment 1’Institut pour 1’Étude Agronomique du Congo Belge (I. N. E. A. 
C.), réservent à une meilleure connaissance spécifique des sois d’Outre- 
Mer dont nous avons la garde.
La cartographie des sois soulève des problèmes de classification qui 
se posent:
— à Véchelle locale, quand existent des intérêts agronomiques 
ou forestiers d’importance immédiate;
— à Véchelle régionale, c’est à dire se rapportant à un paysage 
ou une région naturelle que l’on désire muni d’un plan d’ex- 
ploitation rationnelle;
— à Véchelle continentale ou même mondiale, correspondant 
au désir synthétique de 1’esprit humain d’enfermer dans un 
même ordre de concept des notions acquises en des points 
éloignés dans Pespace.
Concernant la valeur à tendance universalisante des critères pour 
classifier les sois, je ne puis mieux faire que de reproduire une citation 
extraite d’une magnifique conférence que nous avons eu 1’honneur d’en- 
tendre à Gembloux de la bouche de Monsieur le Professeur Botelho 
da Costa:
<(En cherchant des critères pour classifier les sois, on a quelquefois 
poussé trop loin le parallèle avec les classifications botaniques ou zoolo- 
giques. Comme le constate Jenny, il ne faut pas oublier que, contraire-
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ment aux plantes et aux animaux, les sois n’ont pas le pouvoir de repro- 
duction, ni aussi, au sens biologique, de Phéridité. Les caractéristiques 
d’un sol dépendent exclusivement des facteurs qui interviennent dans sa 
formation, facteurs qu’on a convenu d’appeler génétiques, et de la durée 
de 1’action des facteurs actifs sur ceux dits passifs.
«D’autre part, ce qu’on pourra appeler une unité-sol, à un niveau 
quelconque de généralisation, a une surface supérieure bien définie, 
mais sa surface inférieure n’est pas déjà aussi facile à spécifier.
Quant aux surfaces latérales limitantes des différentes extensions 
géographiques que 1’unité-sol occupe, elles ne peuvent être définies, en 
beaucoup de cas, que de façon assez vague et conventionnelle. II s’en suit 
que, par exemple les espèces pédologiques ne peuvent pas être définies 
avec une précision comparable à celle qui correspond normalment aux 
espèces botaniques ou zoologiques. II faut 1‘admettre franchement et en 
accepter les conséquences.»
Mais, faisant également mienne la conclusion de la conférence pré- 
citée, il aparaít indubitable que les caries des sois actuellement réalisées 
conservent leur pleine utilité malgré les reserves admises quant à la 
valeur relative de toute classification adoptée.
Concernant 1’établissement d’un plan de mise en valeur rationnelle 
d’un pays neuf, par exemple, il est indubitable qu’une carte des sois cons- 
titue un outil préliminaire indispensable.
Et mème pour nos pays européens que l’on avait tendance à consi- 
dérer comme bien connus, la necessite des levés pédologiques s’impose 
de plus en plus.
II est une notion à propos de laquelle il me paraít intéressant derre­
ter quelque peu notre attention: c’est celle du pédo-climax.
Théoriquement et en dehors d’influences perturbatrices humaines. 
des conditions climatiques et lithologiques déterminées provoquent 
Fapparition d’une couverture végétale particulière sous laquelle se déve- 
loppe un profil qui tend vers un état d’équilibre caractérisé par une 
morphologie relativement stable.
En fait, la détermination du pédo-climax n'est pas une tâche aussi 
aisée qu’on pourrait le croire a priori.
Car dans un profil s’inscrit toute 1’histoire de la couverture végé- 
lale. Et 1’histoire, même récente, peut porter trace, soit de 1'intervention 
humaine, soit de fluctuations climatiques mal connues ayant amené des 
modifications plus ou moins importantes de la couverture végétale qui 
se sont inscrites dans le profil d\ine manière peut-être indélébile (à 
1’échelle humaine toutefois) quoique fossilisée.
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Pour ces raisons, il nous paraít utile de compléter la notion de pédo- 
-climax, ou mieux de faire preceder logiquement ce concept par un autre 
à extension plus limitée, celui de solurn biodynamique.
Une modification même très breve de la couverture vivante, quel- 
ques années de culture entre deux jachères forestières, pour prende un 
exemple intertropical, n’affecte généralement pas suffisamment la mor- 
phologie du profil en conditions normales (absence d’érosion) pour 
amener le cartographe, par exemple, à faire entrer le profil dans un 
autre Type.
Cependant, des modifications morphologiquement mineures sont 
intervenues même après un laps de temps très court, indiquant une nou- 
velle tendance évolutive du profil qui n’aura sans doute pas la possibilite 
d‘atteindre un état d’équilibre.
Nous appelons Solurn biodynamique Pensemble des horizons du 
profil, dont certaines propriétés sont génétiquement liées d’une manière 
sélective à toute modification de la couverture végétale. En d’autres ter- 
mes, il s’agit des horizons oú se concentre actuellement le gros des acti- 
vités biologiques perceptibles à 1’oeil.
Le solurn biodynamique comporte deux parties:
— au sommet: le solurn humijère, dans lequel la matière hu- 
mique est morphologiquement presente (teintes humiques);
— à la partie inférieure: le solurn non humijère.
II est inutile de rappeler qu’un solurn biodynamique stabilisé, equi­
libre naturellement, correspond au solurn du profil pédoclimacique.
Ajoutons, enfin, qu’une saine pratique agricole provoque 1’appari- 
tion de profils bien equilibres par voie artificielle, correspondant à ce 
qu’on pourrait appeler un agro-climax.
Mais, quoiqu’il en soit, la description d’un profil d’un point de vue 
dynamique, c’est à dire dans 1’état actuel de son évolution, est une tache 
qui n’est pas toujours aussi aisée qu’on pourrait le croire, sauf, cas ex­
treme, bien entendu, comine celui du podsol caractérisé.
D’ou apparaít cette difficulté qui peut sembler paradoxale et que 
connaissent les pédologues de toutes les latitudes quand il s’agit de faire 
rentrer certains sois mème géographiquement très répandus dans un 
grand groupe connu.
Pour que la tendance spécifique de notre travail pédologique puisse 
s’affirmer d’une manière de plus en plus concrète et utilitaire, il reste
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à réaliser de nombreux progrès vers une définition plus parfaite du sol, 
ou si vous le voulez, vers une définition plus parfaitement biologique qui, 
en de nombreux cas, se confond avec une meilleure compréhension de 
la génétique des sois.
Comme nous avons pu le constater après plusieurs auteurs, il y a 
souvent avantage, sinon necessite, de soumettre à 1’analyse et à la cri­
tique biométrique, les résultats que peut nous livrer le laboratoire, si 
nous voulons détecter d’une manière objective les variantes génétique- 
ment liées aux modifications du milieu, d’origine humaine ou non.
Une autre tendance qui se manifeste de plus en plus universellement 
est la tendance biologique, qui propose de considérer le sol comme un 
être vivant en quelque sorte et qui admet que le maintien d’un bon état 
de productivité est seulement compatible avec le maintien d’un état 
d’équilibre biologique favorable.
Cette tendance biologique est très ancienne; il suffit de se rappeler 
les observations de Darwin, sur les vers de terre et celles du forestier 
danois Muller, qui dès 1878 reconnaissait deux types (les types Mull 
et Mor) d’humification en conditions forestières correspondant à deux 
modes de minéralisation de la matière organique.
Mais le point de vue biodynamique fut longtemps estompé par les 
aspects par trop chimique ou géologique et lithologique, ou même trop 
étroitement microbiologique, aspects sous lesquels Fhabitude était fré- 
quemment prise de considérer le sol.
Une des raisons qui ont amené et amènent encore le spécialiste du 
sol à modifier son point de vue, nous le trouvons dans Fobservation de 
nombreuses formes de dégradation dont souffrent les sois sur tous les con- 
tinents.
La dégradation apparait quand un constituant normal du milieu 
biologique disparaít ou prend une importance exagérée, ou lorsqiFon 
introduit artificiellement un nouveau constituant qui pullule trop abon- 
damment.
Rappelons un exemple très connu, celui du mouton ou de la chèvre, 
qui a transforme d’anciens paysages forestiers en paysages steppiques ou 
subdésertiques, que Fon s’étonne encore parfois de trouver dans toute 
FEurope et FAfrique et spécialement autour du Bassin Méditerranéen.
Dans de nombreux pays les forestiers ont signalé les pertes énormes 
dont sont grevées les économies forestières par les mesures tendant à la 
protection de la chasse, c’est à dire, à la pullulation du gibier avec son 
corollaire, la destruction du mordant.
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II n’est pas un congrès scientifique africain oíi Fon ne signale les 
graves dangers que fait courir au continent noir les pratiques de Yover- 
stocking, overcropping et introduction de spéculations nouvelles mal 
adaptées aux exigences édaphiques comme celle du coton.
L’élude biologique des sois peut être entreprise par voie analytique 
ou par voie synthétique.
La première consiste à déterminer les constituants biologiques ou 
déterminant éventuellement pour chacun d’eux leur mode d’action spéci- 
fique.
II ne nous serait pas possible de rappeler ici, ne fut ce que Forienta- 
tion des innombrables travaux ayant trait à la microbiologie du sol et 
plus particulièrement ceux concernant Féconomie du sol en azote; con- 
cernant les phénomènes de 1’humification, nitrification, nitrosation. 
ammonisation, dénitrification; concernant la production dans le sol de 
vitamines, antivitamines, antibiotiques, hormones végétales, etc.; con­
cernant le dosage par voie microbiologique d’éléments minéraux, majeurs, 
mineurs ou accidentels.
On sait que le poids total des microorganismes du sol (bactéries, 
champignons, streptomyces, protozoaires, algues) peut atteindre 10 ton- 
nes par hectare et peut-être plus.
L’importance de ces recheches est telle qu'il íFest nas nécessaire 
de la souligner.
Au sujet des animaux des sois, il existe encore de remarquables 
découvertes à faire.
Bornebusch et ses collègues scandinaves attirent actuellement no- 
tre attention sur Fimportante activité des composants de la faune.
Certaines observations récentes effectuées en Belgique ont révélé 
une action jusque là insoupçonnée de petits diptères mycétophages exer- 
çant sans doute une grande influence sur Féconomie du sol en matière 
organique.
Pour les régions intertropicales, on connaít mal le rôle des termites, 
dont le nombre d’espèces découvertes, soit dit en passant, s’accroit sans 
cesse avec la patience du chercheur.
Certes, nous n’ignorons pas la rapidité et la voracité avec lesquelles 
ces organismes détruisent les matières ligneuses, mais nous ignorons en­
core la part jouée dans Féconomie du sol en Azote et en Carbone, par 
tous les résidus du métabolisme chez les termites ou autres représentants 
de la faune; en d’autres termes, nous ne connaissons pas encore jusqiFà 
quel point les termites servent de vecteurs pour le Carbone et FAzote 
entre les débris ligneux et Fhumus du sol.
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Au fur et à mesure que se découvre 1’importance de tel ou tel cons- 
tituant de la flore ou de la faune édaphique, il nait le désir d’en enrichir 
le sol, soit indirectement en provoquant la pullulation des organismes 
existants, soit directement en opérant ce qu’on pourrait appeler la fumure 
biologique.
Nous savions déjà 1’utilisation de matières organiques, compost, 
tourbe, fumier artificiei, dites activées, destinées entr’autre à enrichir 
la flore du sol.
Nous savions déjà 1’apport de terre provenant de situations fertiles 
sur des sites incultes que l’on essayait de gagner à la culture ou à la 
plantation forestière.
Mais actuellenient. on cherche à pratiquer des inoculations beau- 
coup plus spécifiques.
II nous revient qu’en Amérique des sois bénéficient de l’apoort de 
certaines espèces de vers de terre.
Pour ne parler que des essais entrepris dans mon pays, des travaux 
récents opérés en grand culture par le laboratoire de microbiologie de 
Gembloux ont rnontré le grand intérêt pratique de 1’inoculation des grai- 
nes de légumineuses par des souches de Rhizobium. mais à condition que 
ces souches aient été judiei eusement choisies.
Les échecs signalés par certains auteurs proviennent d’un manque 
d’adaptabilité de souches expérimentées non seulement à la légumineuse 
inoculée mais aux conditions spécifiques du milieu, y compris les con- 
ditions édaphiques.
Après 1’examen de quelques aspects de 1’étude biologique par voie 
analytique, citons quelques exemples de procédées synthétiques.
La voie synthétique étudie des activités globales ou les produits de 
ces activités.
II existe différentes méthodes proposées pour la détermination de 
1’activité biologique des sois, basées, par exemple, sur la mesure du dé- 
gagement de 1’acide carbonique. II y a encore la méthode dite de perfu- 
sion de Lees et Quastel, dans le but d’observer le comportement global 
du sol dans des conditions se rapprochant, le plus possible, des condi­
tions naturelles. II existe encore pas mal d’autres procédés qui ont été 
proposés, étudiant par exemple, dans le sol même, la décomposition de 
composés definis (protéines, cellulose, etc.).
Cependant, dans le cadre très limité de cette causerie, nous n’abor- 
derons d’ailleurs brièvement que l’un ou 1’autre point touchant aux pro­
duits de 1’activité globale du microcosme vivant du sol.
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1 — Etude de 1’humus
Le problème de 1’humus, comme tel, est certainement un des plus 
passionants qui soit pour un pédologue, puisqu’il nous met en contact 
avec cette substance encore quelque peu mystérieuse sous plus d’un 
aspect.
Les matières organiques, unies généralement en des complexes de 
natures diverses avec les colloides minéraux, ne constituent elles pas 
la frange de contact entre la biosphère continentale et la lithosphère. Et 
comment expliquer cette immobilisation dans le sol de grandes quan- 
tités de carbone, azote, acide phosphorique. etc.
Ce terme de frange de contact, que nous venons d’employer, n’est-il 
pas en réalité un voile purement verbal pour faire oubier la pauvreté 
de nos connaissances au sujet du contact intime entre sol et racines, entre 
racines et les constituants microbiologiques voisins.
Je suis persuade qu’une étude plus détaillée, plus poussée, du rôle 
direct joué par les racines dans le sol, permettra de faire disparaitre de 
nombreuses difficultés touchant à la pédogénèse, et à la structure spé- 
cialement.
Les racines exercent une action physico-chimique directe ou 
indirecte,
— en introduisant de la matière organique au sein de la matière 
minérale, d’une manière qui amène un contact intime entre les deux 
éléments;
— en prélevant, localement dans le profil, des électrolytes pour 
les besoins nutritifs du végétal et modifiant ainsi 1’action jouée par les 
ions sur la stabilité des colloides du sol;
— en pompant une certaine quantité d’eau en des profondeurs et 
horizons dépendant de la nature du système radiculaire, avec toutes les 
conséquences pouvant résulter d’un état de déshydratation partielle.
Pour ne citer qu’un exemple, il est devenu nécessaire de mieux 
connaítre 1’action directe des racines d’un couvert forestier, pour com- 
prendre la genèse de 1’horizon B argileux, des terres brunes lessivées 
des régions tempérées.
D’ailleurs, la similitude morphologique entre profils des forêts 
feuillues sous différentes latitudes, caractérisés par 1’existence d’un 
important B structural sinon textura], n'est-elle pas à mettre en relation 
avec une identité d’action du complexe radiculaire?
L’étude des contacts sol-racines amène également à considérer le
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problème de la rhizosphère et de la rhizoplane et celui des associations 
mycorrhizales.
De nombreiíses recherehes ont déjà été entreprises par les Timonin, 
Lochhead, Starkey, Clark. Bartholomew, Krassilnikov, etc., 
qu il n’est pas possible de citer ici.
Les problèmes sont complexes, car intervient 1’élaboration de cer- 
taines vitamines, amino-acides, hormones végétales. Ils paraissent 
d’autant plus complexes, que 1’homme se voit souvent obligé de proceder 
par des voies expérimentales qui risquent de modifier le comportement 
reciproque des être vivants dans le sol, agissant 1’un sur 1’autre par toute 
une série de phénomènes d’association, de symbiose, de compétition ou 
de parasitisme.
Du point de vue pratique, 1’existence des associations mycorrhi­
zales présent un grand intérêt par 1’incidence qu’elles ont sur 1’écono- 
mie du sol et de la plante en azote et sans doute également en acide 
phosphorique.
Ces associations plantes supérieures-champignons permettent de 
concevoir avec plus d’objectivité le comportement des végétaux et spé- 
cialement des végétaux ligneux sous forêt dans des situations paraissant 
peu favorables à la minéralisation des composés azotés, c’est à dire la 
nitrification.
Elles laissent supposer qu’il puisse se maintenir plusieurs formes 
d’équilibre des activités biologiques, sans que nécessairement les unes 
doivent être considérées comme des dégradations par rapport aux 
autres.
Je fais ici allusion à la question déjà soulevée des formes Mull 
ou Mor d’humification sous forêt.
On a tendance à considérer que la forme Mor correspond à une 
dégradation de la forme Mull de minéralisation des matières organi- 
ques, dégradation qui doit aller naturellement en s’accentuant.
La conception biologique du problème, qui a déjà été exDosée par 
Rommell il y a plus de 15 ans, nous montre qu’il peut très bien s’agir 
de deux états différents d’équilibre biologique correspondant à deux 
modes différents de nutrition des végétaux ligneux, sans qu’il doive en 
résulter nécessairement des variations dans la productivité forestière.
Les composés humiques considérés en eux-mêmes ont fait égale­
ment 1’objet d’innombrables recherehes et publications.
Si nous retenons plus particulièrement celles considérant l’humus 
comme une résultante d’activités biologiques, le reflet de conditions
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écologiques générales, nous retrouvons de très anciennes observations 
telles celles de Saussure, qui en 1796. dans ses voyages dans les, 
Alpes, signalait Linterdépendance entre facteurs climatiques et teneur 
du sol em matière organique.
De nos jours, Jenny et ses collaborateurs nous ont fourni d’amples 
renseignements sur les relations «Milieu — Teneur en humus».
L’aspect exclusivement quantitatif du problème s’est avéré très 
lapidement peu satisfaisant pour exprimer un état d’équilibre deter­
mine dans le temps et dans 1’espace.
Les études qualitatives se sont succédées et se succèdent sans cesse, 
tentant cà serrer de plus près la réalité biologique.
Les noms de Waksmann. Alvsaker, Mattson, Geltser, Chami- 
nade, Pallmann et son école, Wittich. et ici, etc., apparaissent 
immédiatement à 1’esprit parmi ceux qui ont tente de déterminer 
les constituants de Lhumus les plus propres à caractériser le degré d’évo- 
lution ou le mode d’évolution de Thumus, en relation avec des change- 
ments intervenus dans la couverture végétale, en relation avec des varia- 
tions dans la productivité.
II est à remarquer que les resultats obtenus, même quand ils appa­
raissent significatifs, n’ont pas la vigueur d’un dosage chimique, mais 
indiquent plutôt des tendances. Plus concrètement, on observe que les 
composés ligniques, ou les polyuronides, ou les formes étudiées d’humus 
peptisable, ou certains composés azotés tendent à être plus ou moins 
abondants suivant que 1’évolution de la matière organique se poursuit 
dans Pune ou 1’autre direction.
Le fractionnement des composés de Lhumus se heurte à la diffi- 
culté suivante: la quantité, ou même la qualité des substances extraites 
est partiellement fonction de la nature du réactif employé et de son mode 
d’utilisation.
On peut éviter une objection de príncipe en agissant comme Pochon 
et Chan, par exemple, qui procèdent par voie synthétique en produisant 
in vitro des substances du tvpe bumus au départ ds produits connus 
comme 1’acide benzoique.
L’étude des propriétés physico-chimiques (capacité de sorption) du 
composant organique, fournit un autre mode fréquemment employé d’in- 
vestigation qualitalive.
Citons enfin Lutilisation du rapport C/N, avec les applications ré- 
centes et systématiques de Duchaufour aux sois forestiers.
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2 — Les complexes organo-minéraux
Un autre aspect des relations directes ou indirectes entre partie mi- 
nérale du sol et produits de 1’activité biologique, nous le trouvons dans 
1’apparition des complexes organo-minéraux qui peuvent être de natures 
très diverses, mais à propos desquels nos connaissances restent vagues.
Les contacts le plus intimes se font presqu’à réchelle du réseau 
cristallin des particules argileuses ou plus exactement grâce aux pro- 
priétés de dispersité interne caractérisant spécialement les argiles mont- 
morillonitiques.
Les contacts au stade de la micelle colloidale sont bien connus, 
encore que nous disposions de très peu d’information sur le mécanisme 
intime de cette union qui peut intéresser, soit des particules organiques 
colloidales, soit des particules plus simples.
Les travaux de Tiulin, restes célebres, nous ont révélé Texistence de 
deux groupes principaux de complexes d’après 1’intensité de la eohésion 
entre les parties organiques et minérales du complexe.
Les résultats obtenus par d’autres auteurs confirment au moins par- 
tiellement ceux de Tiulin. L’adhésion la plus forte serait obtenue grâce 
à une liaison Fe et sans soute AI et concernerait des substances humiques 
analogues à celles désignées par Waksman comme (j Humus, correspon- 
dant au groupe II de Tiulin. Si 1'ion Ca constitue 1’agent de liaison, nous 
retrouverions le groupe I de Tiulin.
Des recherches recentes, entreprises entr’autres par Ensminser, 
Gieseking, Allison, etc., ont montré qu’en conditions de laboratoire, 
1’azote protéique peut être fixée énergiquement sur des argiles du groupe 
de la montmorillonite. Ils ont ainsi ouvert le champ à de nouvelles expli- 
cations, non seulement au sujet d’un mode possible de formation de com­
plexe, mais également au sujet de la résistance aux attaques microbien- 
nes des composés azotés incorpores à Lhumus.
I/existénce de ces complexes organo-minéraux soulève un problème 
très intéressant au sujet de Torigine du stock carboné et azoté plus ou 
moins immobilisé dans le sol.
En considérant le stock d’humus comme résultant d’un état d’équili- 
bre dynamique, on pourrait admettre le renouvellement constant du car- 
bone et de Tazote.
Mais des opinions récentes (Geltser, Wilde, etc.) tendent à 
nous montrer 1’existence de formes extrêmement stables, pouvant sub- 
sister à traVers une longue période d’évolution du sol. Les formes les plus
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résistantes apparaítraient au stade juvenil de la formation du sol quand 
s’opère simultanément la naissance des complexes argileux et organi- 
ques et pourraient correspondre partiellement à certains composés, que 
l’on tend à appeler: humus incolore, humus blanc, crypto-mull, etc.
Une conclusion pratique de ces considérations précédentes est la sui- 
vante: le maintien ou la reconstitution du capital humus d?un sol relève 
non seulement de conditions écologiques ou biologiques générales et loca- 
les, mais également du comportement reciproque entre colloides miné- 
raux et matières humiques.
3. 11 est enfin un problème qui relève avant tout dans sa genèse
du comportement biologique des sois — j’ai cité le problème de la 
structure.
Le vieil adage, usé à force d’être employé: «La structure est le 
reflet de la santé du sol», resume très bien une situation de fait.
II existe actuellement un nombre très élevé de méthodes qui ont été 
proposées pour évaleur la structure:
— Méthodes scopiques, auxquelles Kubiena a tout particiliére- 
ment attaché son nom;
— Méthodes mesurant les effets physiques (porosité. perméabilité, 
surface spécifique, etc.);
— Méthodes estimant la quantité ou la qualité des agrégats, résis- 
tance aux agents d’altération, etc.
Mais il faut bien le reconnaítre, les moyens expérimentaux ne par- 
viennent à rendre compte que très imparfaitement des faits que l’on peut 
observer in situ ou sur des échantillons non remaniés, tant il est vrai que 
les qualités structurales sont inséparables de tout le comportement biolo­
gique du sol. Mentionnons en ce qui concerne Linfluence des microor- 
ganismes les travaux de Mac Calla.
Malgré le danger de subjectivité dont on 1’accable parfois, 1’obser- 
vation morphologique directe restera l’un des moyens les plus précieux 
pour juger des qualités de la structure.
II est enfin un point que je ne ferai que souligner à la fin de cet 
exposé. C’est le désir de collaboration de plus en plus étroite avec les 
phytosociologues et sans doute bientôt zoosociologues. que manifestent 
actuellement les pédologues.
La présence de telle ou telle association végétale possède une signi- 
fication écologique qu’il apparaít très intéressant de découvrir pour une 
connaissance synthétique de 1’état d’évolution du sol. Nous disposons d’un 
moyen de recherches, dont les praticiens ne manqueront pas d’utiliser 
plus largement dans 1’avenir.
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Et pour terminer, permettez-moi de vous rappeler les paroles lour- 
des de vérités humaines et scientifiques qu’a prononcées Monsieur le 
Directeur Navarro lors de la séance inaugurale du présent cycle de con- 
férences quand il a déclaré que 1’homme doit reprendre contact avec une 
saine philosophie de la création.
J’ose croire que la tendance biologique à laquelle je viens de faire 
allusion est la manifestation d’une première victoire d’une conception 
spirituelle de la nature en général et du sol en particulier, s’opposant à 
une conception par trop matérialiste et intéressée.
—
I
